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Abstract of DE4218368 

A first pair of blades (2) on opposite sides of a 
plane of symmetry (4) have opposite polarities 
and are connected together in series to a 
source of operating voltage (U). 
A second pair (3) of the same polarity are 
connected parallel to each other and to the 
combination of the first pair, adjacent to them 
in the direction of the desired bending. The 
bending is reversible with the electrode polarity 
alone and no connection to the plane of 
symmetry is necessary. 
ADVANTAGE - Large deflections are possible 
making full use of piezoelectric and 
mechanical properties of the blades, without 
overstressing them or varying their polarities. 
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(5) Pie/oelektnsches Multimorph-Biegeelement 

@ Die Erfindung betrifft ein ptezoefektrisches Multimorph- 
Biegeelement. bei dem mit einer einfachen elektrischen 
Ansteuerung die piezoelektrischen und mechanischen Ei- 
genschaften der Lamellen voll ausgeschopft warden sollen, 
ohne diese zu schadigen. Erf indungsgemaG erfolgt dies 
dddurch. daG erste Lamellen (2) entgegengesetzter Polaritat 
in Reihenschattung gleich- und gegensinnig und diesen in 
Richtung der gewunschten Biegung benachbarte zweite 
Lamellen (3) ausschlieBlich gleichsinnig zu ihrer Polaritat 
parallel zuemander und zur genannten Reihenschaltung 
ansieuerbar sind. 
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Beschreibung 



eine piezoeh^ktrische DeEng Oder angelegten elektrischen Feld 

zuaeh™e„de D=to™=,io„ Ob=r dia^";£„';/^;,S.T^^^^^ 

™j^.o<iu, ab=r die A„,w.K, d.s Ma.cH.,. d» ci„.e,„c„ Sf,"„'°',S^e^L?d'"l^,t;^^^^^ P 

..d^d.„ d„„. d,e ..'J^^.-s^t:;:^j,s^sss,T^-^t-^T. s«ssrsf 

erten Um=II,n In Richmng ihr.r Pol.ri.S, „nd zu hoher Cr^^^^Z^Z^^ ^"""""^ "S""- 

nlf^ "^""^ durch die in den Patentanspriichen beschriebene Erfindung gelSst. 

■ i VZ 'i'^,^"'""''*'^ Schnittdarstellung eines erfmdungsgemaBen Multimorph-Biegeelements- 
^ Rg. 2 erne Schn.ttdarstellung e.nes erfindungsgemaOen Mul.imorph-Biegeelemen.s m^" u^erer keschakung 

naSVnspruch?"'"'''"''"""^ erfindungsgemaBen. einseitig auslenkbaren Multimorph-Biegeelements 

Die Rg. 1 zeigt ein piezoelektrisches Multimorph-Biegeelement aus inseesamt cfohc i ar«»ii»„ a j 

Zusammenfagung der LameHen durch starke elektrische Felder au^ep ffeSdeS 

d n sich SeiSSdJetner'^fvr '''f ""^M-"--chen ge\j;,nfeichnet°srM^^^^^^^^^^ beTn- 

aen sieh beiderseits einer Symmetrieebene 4 Lamellen 2 entgegengeseuter Polaritat in Reihenschah.in^ an 
einer Bctnebsspannung U. In Bezug auf die Symmetrieebene 4 weiter auBen schTefen s^h irzwei w 
.^hTi! V"', ''■^ «"«chIieBlich gleichsinnig zu ihrer Polaritat parallel zueinaSd^r unJzur Snanmen Reihen 
dttZV'J- ^T""" ^ ""Z'^ |P»""""g U ansteuerbar sind. Ganz links ist dfe SpLnungsans^^^^^^^^ 
nunf«n t ^f'le" .'""O- "f" das Multimorph-Biegeelement nach oben zu biegen Seser Span^ 

eSt d e Snfnn?'"^ entsprechen die p.ezoelektrischen Dehnungs- bzw. KontraktionszustanSf 5 EntspreJhend 
blJl^KotraSS^^^^^^^^^ "'^'^ "'^ ^'^^""^ "^^"^ Piezoelektrischen D^hntg"' 

J^"J:lrBS:li^^^^^^^ Biegeelement nach F.g. 2. das mit einer besonders einfachen 

Die Umkehr der Biegerichtung wird allein durch Umschaltung der Polune der Elektroden der ein RJm^rr^h 

eint"? "'f^- "^""'"'T ^ ""l'^''^'- Umschaltung der PotfntialdiffereL von der zw^hen Lamefirs^ 
einen Seiie auf diejemge der anderen Seiten erfolgt dabei von selbst i-ameiie j aer 

lich'ist Eri;Ynn?s.'rl'?r^^"? "J^Y""^ '^t^'!!'' "^"^ K"^^' Symmetrieebene 4 keine Kontaktierung erforder- 
11, Es kann aber aus Grunden der Verbindungstechnik oder der VergleichmSBigung des Feidverlaufs ein 
n.cht angeschlossener Metallbelag in dieser Symmetrieebene angeordnet sein aes t-eiaverlaufs em 
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Diese Ausfuhrung ist insbesondere fiir Biegeelemente. die in zwei diskreten Zustanden, etwa als Schalter 
betneben werden sollen, von Vorteil. Ober eine variable Ansteuerspannung ist selbstverstandlich auch eine 
stetig veranderbare Auslenkung mogiich. 

Fig. 3 schlieBlich zeigt ein einseitig nur nach oben auslenkbares Biegeelement, wobei die symbolische Funk- 
tionsbeschreibung analog Fig. 1 fur sich selbst spricht. Hervorzuheben ist hier, daB die Reihenschaltung hier aus 
Lamellen 2 unterschiedlicher Dicke besteht, was eine spezielle Anpassung an den Fall der einseitigen Bieeune 
Auslenkung) erm5ghcht. e & 6 

Eine Umkontaktierung 7 (Fig. 2 und 3) ermoglicht in einfacher Weise den Aufbau von Biegeelementen mit 
zusammengetaBten drei bzw. zwei AuBenanschlussen. 

Das gleiche Resultat ist natiirlich auch mit umgekehrter Polaritat der Lamellen 2 und 3 und der Ansteuersoan- 
nung erreichbar. ^ 

Die weiteren Ausfuhrungen zur Bemessung des erfindungsgemaBen Multimorph-Biegeelements lassen sich 
muhelos auf alle drei Figuren anwenden. 

Die ersten Lamellen 2 bilden fur sich einen als Reihenbimorph geschalteten Bieger. der von der Ausfuhrung 
nach Fig. 3 abgesehen durch Polumschaltung beidseitig.ausgelenkt werden kann. Die maximal zulassige Span- 
nung ist von der zulassigen antipolaren Feldstarke (Eap) des Materials und der Dicke der ersten Lamellen 2 (ds) 
abhangig und ergibt sich zu ^ ' 



U = 2di'E 



ap* 



Para lei zu diesem Bimorph werden jeweils zweite Umellen 3 einerSeite alternativ in Richtung ihrer Polaritat 
parallel geschaltet. so daB sich die Biegewirkungen addieren. Die fur die auBeren zweiien Lamellen 3 zuiassise 
Spannung m Richtung ihrer Polaritat (Ep) ergibt sich zu 



U = Ed * d 



an- 



It 

Fur piezomechanisch hochaktive Materialien ergeben sich fur das Verhaltnis Ep/Eap Werte von etwa 10 
AUerdings smd wegen der auftretenden mechanischen Spannuhgen nur Feldstarken von 1,5 kV/mm anwendbar 
wodurch Werte von Ep/Eap - 5 kaum uberschritten werden konnen. Fur Biegeelemente mit einem groBen 
btellweg die moglichst dunn ausgefuhrt sein mDssen, isi es sinnvoll, fur die auBeren, zweiten Lamellen 3 einen 
Werkstoff mit groBem Dehnungsmodul zu verwenden und fur die inneren, ersten Lamellen 2 einen solchen mit 
hoher antipolarer Feldstarke (Eap), so dafi u. U. Werte Ep/Eap = 2 d. h. gleicher Dicke der Lamellen 2 und 3 
erreichbar sind. 

per geringere Dehnungsmodul dsi, den solche Werkstoffe in der Praxis aufweisen ist nach dem DDR-Patent 
293 918 sogar erwiinscht. so daB eine optimierte technische Losung moglich ist. 

Ein symmetrisches Biegeelement aus vier polarisierten Lamellen nach Fig. 2 hat folgende Kennwerte: 

Dick© ♦ 10"^2<m/V) E^^p 

(mm) <boi E = 1 kV/mm) <kV/mm) (kV/mm> 

©rste Lamelle 2 0»25 - 190 2,0 0,3 

zweite Lamelle 3 0,15 - 250 1,5 0,2 

Die maximale Ansteuerspannung von 150 V ergibt sich aus der antipolaren Feldstarke Eap des Werkstoffes 
der ersten Lamellen 2 Gegenuber einem Bimorph gleicher AuBenabmessungen und Ansteuerspannung weisi 
em erfindungsgemaB aus Werkstoffen mit den oben genannten Eigenschaften hergestelltes Muhimorph-Biege- 
element eine um den Faktor 3 groBere Auslenkung und eine um den Faktor 5 groBere Klemmkraft auf. 

Beim Vergleich mit einem mit gleicher Feldstarke von 1 kV/mm einseitig in Polarisationsrichtung angesieuer- 
tem Bimorph ergibt sich fur das erfindungsgemaBe Multimorph-Biegeelement bei einer um den Faktor 2J 
verminderten Ansteuerspannung eine um 140/o hohere Auslenkung und eine um 80% groBere Klemmkraft. 

Patentanspruche 

1. Piezoelektrisches Multimorph-Biegeelement, dadurch gekennzeichnet, daB erste Lamellen (2)entgegen- 
gesetzter Polaritat in Reihenschaltung gleich- und gegensinnig und diesen in Richtung der gewQnschten 
Biegung benachbartc zweite Lamellen (3) ausschlieBlich gleichsinnig zu ihrer Polaritat parallel zueinander 
und zur genannten Reihenschaltung ansteuerbar sind. 

2. Beidseitig auslenkbares Biegeelement nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB zweite Lamellen (3) 
beiderseits der Reihenschaltung erster Lamellen (2) angeordnet sind und ein Wechsei der Auslenkungsrich- 
tung durch Umpolung der Ansteuerung der Reihenschaltung erster Lamellen (2) und Umschalten der 
Ansteuerung von den zweiten Lamellen (3) einer Seite auf diejenigen der anderen Seite erzielbar ist 

3. Einseitig auslenkbares Biegeelement nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB zweite Lamellen (3) 
nur auf einer Seite der Reihenschaltung erster Lamellen (2) angeordnet sind. 

4. Biegeelement nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB die ersten Lamellen (2) aus einem 
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Material mit hoher piezoelektrischer Koerzitivf eldstarke bestehen. 

5. Biegeelement nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die piezoelektrische Querdeformation 
der einzelnen Lamellen (2, 3) der Biegedeformation angepaBt ist. 

6. Biegeelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Querdeformation bei gegebener An- 
steuerspannung Qber die wirksame Feldstarke infolge unterschiedlicher Dicke der Lamellen (2, 3) angepaBt 

7. Biegeelement nach Anspruch 5 und 6. dadurch gekennzeichnet. daB die Querdeformation Qber den 
piezoelektrischen Deformationsmodul angepaBt isi. 

8. Biegeelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die wirksame Feldstarke durch Dielektrizi- 
tatskonstante der Lamellen (2, 3) einstellbar ist. 

a Beidseitig ausienkbares Biegeelement nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet daB der Wechsel der 
Auslenkungsrichtung durch Umkehrung der Polaritat einer einzigen Ansteuerspannung erzielbar ist 

10. Beidseitig ausienkbares Biegeelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrodenan- 
schliisse zu drei AuBenanschlussen zusammengefaBt sind. 

1 1. Einseitig ausienkbares Biegeelement nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. daB die Elektrodenan- 
schlusse zu zwei AuBenanschlussen zusammengefaBt sind 
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